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Úloha 1. Určete definičńı obor a načrtněte graf funkce

(a) f(x) = xn, kde n ∈ Z (tj. n je celé č́ıslo),

(b) f(x) = x
1
n , kde n ∈ Z, n 6= 0.

Kde jsou tyto funkce definovány? Jaký je vztah mezi grafy funkćı z (a) a (b)? Jak se měńı graf funkce f ,
pokud měńıme parametr n?

Úloha 2. Uvažujte funkci f danou předpisem f(x) = 3
√
x. Napǐste, jak v tomto konkrétńım př́ıpadě

vypadaj́ı předpisy následuj́ıćıch funkćı g, a načrtněte jejich grafy:

(a) g(x) = f(x + 2) (b) g(x) = f(x) + 2 (c) g(x) = f(2x) (d) g(x) = 2f(x).

Úloha 3. Je-li g(x) = ax + b, kde a, b ∈ R, a 6= 0 a f reálná funkce, jaký vliv na graf funkce h maj́ı dané
parametry jestliže

(a) h(x) = f(g(x)) = f(ax + b),

(b) h(x) = g(f(x)) = af(x) + b.

Úloha 4. Načrtněte graf funkce h(x) = 1
2 sin

(
−2x + π

2

)
− 1 a popǐste, jakými transformacemi postupně

vznikne z grafu funkce f(x) = sin(x).

Úloha 5. Načrtněte a vzájemně srovnejte grafy funkćı s následuj́ıćımi předpisy:

(a) f(x) = sin(2x) (b) f(x) = sin(x + 2) (c) f(x) = 2− sinx

(d) f(x) = x + sinx (e) f(x) = x sinx (f) f(x) = sin
(
1
x

)
.

(g) f(x) = sin(x2) (h) f(x) = sin(
√
x) (i) f(x) =

sinx

x
.

Úloha 6. Najděte všechna řešeńı následuj́ıćıch rovnic a nerovnic v R.

(a) x2 − x− 2 ≥ 0 (b)
(x + 1)(x + 2)2

(x− 1)(x− 2)
≥ 0 (c)

x + 1

x− 1
≥ x + 1

x + 2

(d) (x− 1)(x + 2)(x− 3) > 0 (e)
x− 1

x− 3
≥ 0 (f) 3x2 − 2x + 2 = 0.

Úloha 7. Dokažte, že následuj́ıćı vztahy plat́ı pro všechna n ∈ N, pomoćı matematické indukce nebo
jinak:

(a)

n∑
i=1

k =
n(n + 1)

2
(b)

n∑
i=1

k2 =
n(n + 1)(2n + 1)

6

(c)

n∑
i=1

k3 = (1 + 2 + 3 + · · ·+ n)2 (d)

n∑
k=0

(
n

k

)
= 2n.



Poznámky k úlohám:
Úloha 3: Pro a, b ∈ R, a 6= 0 si označme tato zobrazeńı R→ R

� stejnolehlost (homotetie) ha(x) = ax, x ∈ R

� posunut́ı pb(x) = x + b, x ∈ R

Pak plat́ı, že pb(ha(x)) = ax + b = a(x + b
a ) = ha(p b

a
(x)) pro všechna x ∈ R. Vid́ıme, že při skládáńı

zobrazeńı homotetie a posunut́ı zálež́ı na pořad́ı jejich skládáńı.
Mějme nyńı reálnou funkci f . Pak

(i) graf funkce f(hb(x)) = f(x + b) vznikne z grafu funkce f posunut́ım o hodnotu −b podél osy x
(tedy o |b| doprava, pokud b < 0; a hodnotu |b| doleva, pokud b > 0).

(ii) pro a > 0 vznikne graf funkce f(pa(x)) = f(ax) z grafu funkce f stejnolehlost́ı s koeficientem 1
a

podle osy x (vzhledem k počátku souřadnic), tedy roztažeńım 1
a -krát, pokud a ≤ 1; a smrštěńım

a-krát, pokud a ≥ 1.

(iii) pro a = −1 vznikne graf funkce f(pa(x)) = f(−x) zrcadleńım grafu funkce f podle svislé osy y.

Graf funkce g(x) = f(ax + b) tedy źıskáme z grafu funkce f takto:

� pro a > 0: Máme f(ax + b) = f(pb(ha(x))). Graf f posunume o −b podle osy x (t́ım dostaneme
graf funkce f(pb(x))) a posunutý graf pak stejnolehlost́ı (vzhledem k počátku souřadnic) uprav́ıme
s koeficientem 1

a .

Můžeme také postupovat takto: f(ax + b) = f(a(x + b
a )) = f(ha(p b

a
(x))). Graf f změńıme

stejnolehlost́ı (vzhledem k počátku souřadnic) s koeficientem 1
a a výsledek posunume o − b

a podle
osy x.

� pro a < 0: Máme f(ax+b) = f(pb(h|a|(−x))). Postupujeme podobně jako výše, a nakonec přidáme
zrcadleńı podle osy y.

Můžeme využ́ıt ještě toho, jak vypadá popis stejnolehlosti s koeficientem a vzhledem k bodu c ∈ R:

x 7→ a(x− c) + c

(Speciálně: zrcadleńı podle svislé osy procházej́ıćı bodem c dostaneme pro a = −1 a má tvar
x 7→ 2c− x.)

Tedy (pro a 6= 1) plat́ı vztah ax + b = a(x− c) + c pro všechna x ∈ R právě když c = b
1−a .

Tedy graf funkce f(ax+ b) (pro a 6= 1) pak dostaneme z grafu funkce f pomoćı stejnolehlosti (podél
osy x) s koeficientem 1

a vzhledem k bodu b
1−a .

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pro af(x) + b postupujeme podobně, jen ve směru osy y. Tentokrát vznikne graf funkce

af(x) + b = pb(ha(f(x)))

z grafu funkce f stejnolehlost́ı s koeficientem a vzhledem k počátku souřadnic (podél osy y) a pak
posunut́ım o b podél osy y.

Úloha 4: Graf funkce h(x) = 1
2 sin

(
−2x + π

2

)
− 1 vznikne z grafu funkce f(x) = sin(x) postupně

takto:

(a) posunut́ım o π
2 doleva podél osy x (vznikne funkce x 7→ sin(x + π

2 ));
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(b) smrštěńım 2-krát podle osy x (vzhledem k počátku) a zrcadleńım podle osy y (vznikne funkce
x 7→ sin(−2x + π

2 ));

(c) smrštěńım 2-krát podle osy y (vzhledem k počátku) (vznikne funkce x 7→ 1
2 sin(−2x + π

2 ));

(d) posunut́ım o 1 směrem dol̊u podle osy y (vznikne výsledná funkce h).

Take můžeme funkci upravit takto:

h(x) = 1
2 sin

(
−2x + π

2

)
− 1 = 1

2 cos (−2x)− 1 = 1
2 cos (2x)− 1 .
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